_ 09/623296 

# T>#/DE 99/ 00 if 62 

BUNDESREPUBL 1K D EUTSCHLAND er^ 



REC'D 1 1 MAY 1999 
WiPO PCT 

Bescheinigung 

Die Siemens Aktiengesellschaft in Munchen/Deutschland hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 

"Vorrichtung zur sofortigen Ausgabe der Antwort eines synchronen 
Systems auf ein asynchrones Ereignis" 

am 5. Marz 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriingli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlauftg die Symbole 
H 04 L, H 03 K und H 03 L der internationalen Patentklassifikation erhalten. 




Munchen, den 26. April 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrac 



Aktenzeichen: 198 09 439.6 





Faust 



PRIORITY 
DOCUMENT 

poL U p?^ ITTED ° R TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE .7.1(a) OR (b) 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




GR 98 P 1296 A<^ QJ^^7 Q #S". O^f^ 



Beschreibung 

Vorrichtung zur sofortigen Ausgabe der Antwort eines synchro- 
nen Systems auf ein asynchrones Ereignis 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaii dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eine Vorrichtung zur 
sofortigen Ausgabe der Antwort eines synchronen Systems auf 
ein asynchrones Ereignis. 

Ein synchrones System ist ein System, dessen Zustand sich nur 
zu bestimmten (ublicherweise aquidistanten) Zeitpunkten an- 
dert. Dabei handelt es sich beispielsweise um eine digitale 
Schaltung, bei der die sequentiellen Elemente (die Flip- 
Flops) und damit auch die die sequentiellen Elemente ent- 
haltende Schaltung selbst ihren Zustand nur wahrend der stei- 
genden oder fallenden Flanke oder kurz danach (um die Gatter- 
laufzeiten verzogert) andern. Die Zeitpunkte, zu denen Zu- 
standsanderungen erfolgen konnen, werden nachfolgend als de- 
finierte Zustandswechsel-Zeitpunkte bezeichnet. 

Im Unterschied hierzu ist ein asynchrones Ereignis ein Ereig- 
nis, das zu einem beliebigen Zeitpunkt auftreten kann. 

Weil synchrone Systeme mitunter nur dann mit einem definier- 
ten Ergebnis auf Ereignisse reagieren (konnen), wenn diese 
nicht mehr oder weniger genau zu den definierten Zustands- 
wechsel-Zeitpunkten eintreten, erweist es sich als vorteil- 
haft, wenn die asynchronen Ereignisse, genauer gesagt die 
solche Ereignisse signalisierenden Signale oder Signal- 
veranderungen synchronisiert (eingephast) werden. Dies kann 
beispielsweise dadurch bewerkstelligt werden, daJi dem Ein- 
gangsanschluii, uber welchen das asynchrone Ereignis in das 
System eingegeben wird, ein Flip-Flop nachges.chaltet wird, 
wobei der Eingang dieses Flip-Flops und der asynchrone Ein- 
gangsanschluB des synchronen Systems miteinander verbunden 
werden. Da am Flip-Flop-Eingang angelegte Signale erst mit 
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der steigenden oder fallenden Flanke eines Taktsignals an den 
Flip-Flop-Ausgang ubernommen werden, ist am Flip-Flop-Ausgang 
ein synchrones ( eingephastes ) Signal verfiigbar. 

5 Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dafi das synchrone 
System iiberhaupt ordnungsgemafi auf asynchrone Ereignisse rea- 
giert . 

Die Antwort des synchronen Systems auf ein asynchrones Ereig- 
10 nis erfolgt in Regel jedoch nicht sofort, sondern mehr oder 
weniger spater, denn synchrone Systeme konnen ihren Zustand 
ja nur zu den definierten Zustandswechsel-Zeitpunkten andern. 

In bestimmten Fallen ist es jedoch erf orderlich, daB auf das 
15 Auftreten eines asynchronen Ereignisses sofort reagiert wird. 

Urn dies bei Verwendung eines synchronen Systems erreichen zu 
konnen, kann vorgesehen werden, diejenigen Teile des Systems, 
in die asynchrone Ereignisse eingegeben werden und denen die 

20 Erzeugung einer Antwort auf diese Ereignisse obliegt, asyn- 
chron zu betreiben. Ein asynchroner Betrieb der betreffenden 
System-Teile kann beispielsweise dadurch bewerkstelligt wer- 
den, daB das asynchrone Ereignis zugleich als Taktsignal fur 
diese System-Teile benutzt wird, wodurch die Elemente der be- 

25 treffenden System-Teile gleichzeitig mit dem Auftreten von 

asynchronen Ereignisses schalten. Dadurch kann erreicht wer- 
den, daB die Antwort auf asynchrone Ereignisse sofort vor- 
liegt. Problematisch hierbei ist allerdings, daB der synchron 
arbeitende Teil des Systems und der asynchrone Teil desselben 

30 zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihre Zustande wechseln und 
auf aufwendige Weise miteinander synchronisiert werden mtis- 
sen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
35 die Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
derart weiterzubilden, daB dadurch auf einfache Weise eine 
sofortige Reaktion auf asynchrone Ereignisse moglich ist. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchten Merkmale, also 
durch eine Vorausberechnungseinrichtung, durch welche die 
Antworten des synchronen Systems auf mogliche asynchrone Er- 
eignisse vorausberechenbar sind, und durch eine Umschalt- 
einrichtung, durch welche wahlweise das Ausgangssignal der 
Vorausberechnungseinrichtung oder das Ausgangssignal des syn- 
chronen Systems durchschaltbar ist, gelost. 

Dadurch kann das synchrone System weitestgehend unverandert 
"normal" weiterbetrieben werden. Dafi dessen Antwort auf asyn- 
chrone Ereignisse erst mehr oder weniger lange nach dem Auf- 
treten der asynchronen Ereignisse vorliegt, ist nicht von 
Nachteil, denn durch die Moglichkeit, zwischenzeitlich die 
von der Vorausberechnungseinrichtung vorausberechnete Antwort 
auszugeben, kann ja sofort und unabhangig vom synchronen Sy- 
stem auf asynchrone Ereignisse reagiert werden. Die aktuell 
ermittelte Antwort des synchronen Systems muli nur so fruh- 
zeitig kommen, dafi die Vorausberechnungseinrichtung genugend 
Zeit hat, noch vor dem Auftreten des nachsten asynchronen Er- 
eignisses die Antwort auf dieses vorauszuberechnen . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
ansprtichen, der nachf olgenden Beschreibung und der Figur ent- 
nehmbar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines AusfUhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Figur naher beschrieben. 

Die Figur zeigt schematisch den Aufbau eines AusfUhrungs- 
beispiels einer Vorrichtung zur sofortigen Ausgabe der Ant- 
wort eines synchronen Systems auf ein asynchrones Ereignis. 

Die nachfolgend naher beschriebene Vorrichtung enthalt ein 
"normales", d.h. synchron auf asynchrone Ereignisse reagie- 
rendes synchrones System. 
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Die asynchronen Ereignisse bzw. die diese signalisierenden 
Signale werden vor deren Verwendung durch das synchrone Sy- 
stem vorzugsweise synchronisiert bzw. eingephast. Dazu wird 
5 das betreffende Ereignis so lange verzogert, daB es dem syn- 
chronen System erscheint, als fande das Ereignis zu einem de- 
finierten Zustandswechsel-Zeitpunkt statt. Dies wird vor- 
liegend dadurch bewerkstelligt, dafi dem Eingangsanschluli, 
tiber welchen das asynchrone Ereignis in das System eingegeben 

10 wird, ein Flip-Flop nachgeschaltet wird, wobei der Eingang 
dieses Flip-Flops und der asynchrone Eingangsanschlufl des 
synchronen Systems miteinander verbunden werden. Da am Flip- 
Flop-Eingang angelegte Signale erst mit der steigenden oder 
fallenden Flanke eines Taktsignals an den Flip-Flop-Ausgang 

15 ubernommen werden, ist am Flip-Flop-Ausgang ein synchrones 

(eingephastes) Signal verfugbar. Es erweist sich in der Regel 
als vorteilhaft, wenn hinter das besagte Flip-Flop mindestens 
ein weiteres Flip-Flop geschaltet wird; dadurch kann das Auf- 
treten metastabiler Zustande verhindert werden. 

20 

In Fallen, in denen das synchrone System auch ohne Synchroni- 
sierung der asynchronen Ereignisse ordnungsgemaft auf diese 
reagiert, kann auf die Synchronisierung der asynchronen Er- 
eignisse selbstverstandlich verzichtet werden. 

25 

Urn zu erreichen, dafi das System sofort auf asynchrone Ereig- 
nisse reagieren kann, weist es zusatzlich eine Vorausberech- 
nungseinrichtung und eine Umschalteinrichtung auf, wobei die 
Vorausberechnungseinrichtung dazu ausgelegt ist, die Antwor- 
30 ten des synchronen Systems auf mogliche asynchrone Ereignisse 
vorauszuberechnen, und wobei die Umschalteinrichtung dazu 
ausgelegt ist, wahlweise selektiv entweder das Ausgangssignal 
der Vorausberechnungseinrichtung oder das Ausgangssignal des 
synchronen Systems durchzuschalten . 

35 

Der prinzipielle Aufbau einer derartigen Anordnung ist in der 
Figur veranschaulicht, wobei das synchrone System mit dem Be- 
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zugszeichen 1, die Vorausberechnungseinrichtung mit derti Be- 
zugszeichen 2, und die Umschalteinrichtung mit dem Bezugs- 
zeichen 3 bezeichnet sind. 

Die Umschalteinrichtung 3 kann beispielsweise ein Multiplexer 
sein und weist im betrachteten Beispiel Eingangsanschlusse El 
und E2, einen Ausgangsanschlufi A und einen SteueranschluB C 
auf, wobei der erste EingangsanschluB El mit dem Ausgangs- 
anschluB der Vorausberechnungseinrichtung 2 verbunden ist, 
und wobei der zweite EingangsanschluB E2 mit dem Ausgangs- 
anschluB des synchronen Systems 1 verbunden ist. Das am Aus- 
gangsanschluB A der Umschalteinrichtung 3 ausgegebene Signal 
ist entweder das an deren EingangsanschluB El oder das an de- 
ren EingangsanschluB E2 anliegende Signal; welches der einge- 
gebenen Signale durchgeschaltet wird, wird durch das an den 
SteueranschluB C angelegte Steuersignal bestimmt. Das Aus- 
gangssignal A der Umschalteinrichtung 3 ist zugleich das Aus- 
gangssignal der gesamten Vorrichtung; falls das in die Vor- 
richtung eingegebene (in der Figur nicht dargestellte) Signal 
ein ein asynchrones Ereignis signalisierendes Signal ist, re- 
prasentiert das Ausgangssignal A der Umschalteinrichtung 3 
die Antwort des synchronen Systems 1 auf das asynchrone Er- 
eignis. 

Das synchrone System 1 ist das vorstehend bereits beschrie- 
bene synchrone System. 

Die Vorausberechnungseinrichtung 2 ist, wie vorstehend be- 
reits angedeutet wurde, dazu ausgelegt, die Antwort auf ein 
Ereignis bereits im Voraus, also noch bevor das Ereignis auf- 
tritt, zu ermitteln; falls mehr als ein Ereignis auftreten 
kann, konnen ftir alle oder ausgewahlte mehrere Ereignisse 
Antworten ermittelt und gleichzeitig an mehrere Eingangs- 
anschlusse der Umschalteinrichtung 3 oder bedarfsweise alter- 
nativ uber einen oder relativ wenige Eingangsanschlusse der 
Umschalteinrichtung 3 an diese angelegt werden. 
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Beim Auftreten eines asynchronen Ereignisses kann nun sofort 
die durch die Vorausberechnungseinrichtung 2 vorausberechnete 
Antwort ausgegeben werden; die schon an einem der Eingangs- 
anschliisse der Umschalteinrichtung 3 bereitstehende 
5 ( vorzugsweise uber ein Flip-Flop oder dergleichen dauerhaft 
angelegte) Antwort mull nur durch die Umschalteinrichtung 3 
auf deren Ausgangsanschluii A durchgeschaltet werden, was uber 
deren Steueranschluli C problemlos jederzeit und mit soforti- 
ger Wirkung veranlafibar ist. 

10 

Unter den gegebenen Umstanden besteht fur das synchrone Sy- 
stem 1 kein Anlafi, asynchron auf das asynchrone Ereignis zu 
reagieren. SchlieBlich wird die Antwort auf das asynchrone 
Ereignis ja bereits seit dem Auftreten desselben ausgegeben. 
15 Nichtsdestotrotz reagiert auch das synchrone System auf das 
asynchrone Ereignis und kommt dabei zu dem selben Ergebnis 
wie die Vorausberechnungseinrichtung bei ihrer Vorausberech- 
nung . 

20 Sobald die Antwort des synchronen Systems vorliegt, wird sie 
an den Eingangsanschluil E2 der Umschalteinrichtung 3 gelegt 
und diese uber den SteueranschluB C dazu veranlafit, fortan 
dieses Signal auf den Ausgangsanschluii A durchzuschalten . 

25 Weil die Antwort des synchronen Systems 1 auf das asynchrone 
Ereignis und die durch die Vorausberechnungseinrichtung 2 
vorausbestimmte Antwort gleich sind (sie stammen lediglich 
aus verschiedenen Quellen) , andert sich dadurch am Ausgangs- 
anschluii A der Umschalteinrichtung 3 nichts. Die Voraus- 

30 berechnungseinrichtung kann dadurch jedoch mit der Voraus- 
berechnung der Antwort auf das nachste asynchrone Ereignis 
bzw. der Antworten auf verschiedene nachste asynchrone Ereig- 
nisse beginnen. 

35 Obgleich es nicht erforderlich ist, dafi das synchrone System 
sofort auf das asynchrone Ereignis reagiert, darf es hierfiir 
nicht beliebig lange brauchen. Die Antwort findung muli so 
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fruhzeitig abgeschlossen sein, daft die Vorausberechnungs- 
einrichtung noch ausreichend Zeit hat, urn die Antwort auf das 
nachste asynchrone Ereignis oder die Antworten auf verschie- 
dene asynchrone Ereignisse vor dem Auftreten derselben vor- 
auszuberechnen . 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung ist ganz offensicht- 
lich far die unterschiedlichsten Zwecke einsetzbar. 

Das asynchrone Ereignis bzw. das dieses signalisierende Si- 
gnal kann dabei auch "nur" als Takt verwendet werden, mit dem 
beispielsweise Daten asynchron aus einem synchronen System 
herausgeschoben werden. In diesem Fall genugt es, das asyn- 
chrone Ereignis zur Ansteuerung der Umschalteinrichtung zu 
verwenden (an deren Steueranschlufc C anzulegen) . 

Die betrachtete Anordnung ist nicht darauf beschrankt, in al- 
leiniger Abhangigkeit von nur einem asynchronen Eingangs- 
signal zu arbeiten; es konnen beliebig viele (synchrone 
und/oder asynchrone) Eingangssignale beriicksichtigt werden. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob die asynchronen Eingangs- 
signale synchron zueinander sind. 

Die beschriebene Vorrichtung ist im vorliegend betrachteten 
Beispiel ein elektrisches System. Es konnte sich jedoch auch 
urn ein elektromechanisches oder mechanisches System handeln. 
FUr derartige Systeme gelten die vorstehenden Ausfiihrungen 
entsprechend; unter "Ein- und Ausgangssignale" mogen in die- 
sem Fall jedoch mechanische Zustande verstanden werden. 

Die beschriebene Vorrichtung ermoglicht es, daft Antworten 
synchroner Systeme auf asynchrone Ereignisse sofort nach de- 
ren Auftreten ausgebbar sind. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur sofortigen Ausgabe der Antwort eines 
synchronen Systems (1) auf ein asynchrones Ereignis, 
gekennzeichnet durch 

eine Vorausberechnungseinrichtung (2), durch welche die Ant- 
worten des synchronen Systems auf mogliche asynchrone Ereig- 
nisse vorausberechenbar sind, und durch eine Umschalteinrich- 
tung (3), durch welche wahlweise das Ausgangssignal der Vor- 
ausberechnungseinrichtung oder das Ausgangssignal des syn- 
chronen Systems durchschaltbar ist- 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Umschalteinrichtung (3) mindestens zwei Eingangs- 
anschlusse (El, E2) aufweist, von welchen einer mit dem Aus- 
gangsanschlufl des synchronen Systems (1) und mindestens einer 
mit dem AusgangsanschluA der Vorausberechnungseinrichtung (2) 
verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Umschalteinrichtung (3) einen Steueranschlufi (C) auf- 
weist, uber welchen festlegbar ist, welches der Eingangs- 
signale durchgeschaltet werden soli- ^ 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl diese dazu ausgelegt ist, im Ansprechen auf das Auftreten 
eines asynchronen Ereignisses das Ausgangssignal der Voraus- 
berechnungseinrichtung ( 2 ) aus zugeben . 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl diese dazu ausgelegt ist, das Ausgangssignal des synchro- 
nen Systems (1) auszugeben, sobald dieses die Antwort auf das 
Ereignis reprasentiert , auf welches mit der Ausgabe des Aus- 
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gangssignals der Vorausberechnungseinrichtung (2) reagiert 
wurde • 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das synchrone System (1) dazu ausgelegt ist, die Antwort 
auf das Ereignis, auf das es zu reagieren gilt, so fruhzeitig 
auszugeben, dafi die Vorausberechnungseinrichtung (2) noch 
ausreichend Zeit hat, urn vor dem Auftreten eines nachsten Er- 
eignisses die Antwort des synchronen Systems auf dieses vor- 
herzusagen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Vorausberechnungseinrichtung (2) dazu ausgelegt ist, 
durchzuflihrende Vorausberechnungen abzuschliefien, bevor das 
Ereignis, fur welches die Antwort des synchronen Systems (1) 
vorauszuberechnen ist, auftritt. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zur sofortigen Ausgabe der Antwort eines synchro- 
nen Systems auf ein asynchrones Ereignis 

5 

Die beschriebene Vorrichtung zeichnet sich durch eine Voraus- 
berechnungseinrichtung aus, durch welche die Antworten des 
synchronen Systems auf mogliche asynchrone Ereignisse voraus- 
berechenbar sind, und durch eine Umschalteinrichtung, durch 
10 welche wahlweise das Ausgangssignal der Vorausberechnungs- 
einrichtung oder das Ausgangssignal des synchronen Systems 
durchschaltbar ist. Dadurch ist es moglich, dafi Antworten 
synchroner Systeme auf asynchrone Ereignisse sofort nach de- 
ren Auftreten ausgebbar sind. 

15 




Bezugszeichenliste 



1 synchrones System 

2 Vorausberechnungseinrichtung 

3 Umschalteinrichtung 

El erster Eingangsanschlufi der Umschalteinrich- 

tung 

E2 zweiter Eingangsanschlufi der Umschalteinrich- 

tung 

A Ausgangsanschlufi der Umschalteinrichtung 

C SteueranschluB der Umschalteinrichtung 
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